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Abstract 



A rotatable turret for a microscope has magnets in holes 5a-5c forming a separate digital magnetic field 
code for each operative position of the turret. A stationary part of the microscope has magnetic field 
sensors for reading the code at any operative position to which the rotary turret is indexed or set. These 
sensors are in the form of Hall-effect sensors with built-in threshold switches. An electric motor turns 
the turret, and is controlled from a comparator circuit, one input of which receives the outputs from the 
magnetic field sensors, and another input of whi ch rec eives the output from a keyboard which may be 

used to call up any desired position of the turret. I 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Objektivrevolver fur Mikroskope 

Der Revolver besitzt eine Einrichtung zur Indexierung der 
Revolverstellung, wobel fur die verschiedenen Arbeitsstel- 
lungen des Revolvers Jewells Magnete in einer einen digita- 
len Code bildenden Anordnung an der drehbaren Revolver- 
schale (3) befestigt sind. Zur Code-Erkennung dienen mehre- 
re Magnetfeldsensoren (6a-6c) am feststehenden Teil (3) des 
Revolvers. 
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Patentansprfiche 

1. Objektivrevolver far Mikroskope mit einer Ein- 
richtung zur Indexierung der Revolverstellung, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die verschiedenen 5 
Arbeitsstellungen des Revolvers jeweils minde- 
stens ein Magnet (5a, 5b) in einer einen digitalen 
Code bildenden Anordnung an der drehbaren Re- 
volverschale (1) befestigt ist und mehrere Magnet- 
feldsensoren (6a— c) fiir die Code-Erkennung vor- 10 
gesehen sind. 

Z Objektivrevolver nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetfeldsensoren (6a— c) 
Hall-Elemente mit einem eingebauten Schwell- 
wertschalter sind 15 

3. Objektivrevolver nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgange der Hall-Elemente 
(6a — c) an eine digitale Vergleichsschaltung (1 1) an- 
geschlossen sind und der zweite Eingang (A) der 
Vergleichsschaltung (11) mit einem Tastenfeld (10) 20 
in einem Bedienpult fiir das Mikroskop verbunden 
ist 

4. Objektivrevolver nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vergleichsschaltung (11) mit 
der Steuerelektronik (12) fUr einen den Revolver (1) 25 
antreibenden Motor (13) verbunden ist. 

5. Objektivrevolver nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Ausgange der Hall-Elemente 
(106a — c) fiber eine Steuerschaltung (118) an die 
Vergleichsschaltung (111) angeschlossen sind und 30 
die Steuerschaltung mit einem durch Rasten (114) 
am Revolver (101) betatigten Schalter (117) ver- 
bunden ist 

Beschreibung 35 

Die Erfindung betrifft einen Objektivrevolver fiir Mi- 
kroskope mit einer Einrichtung zur Indexierung der Re- 
volverstellung. 

- Eine solche Einrichtung ist beispielsweise aus der DE- 40 
AS 22 19 521 bekannt Sie wird dort verwendet, um opti- 
sche Elemente im Beleuchtungsstrahlengang an das in 
der momentanen Revolverstellung eingeschaltete Ob- 
jektiv anzupassen. Dazu enthalt die Einrichtung entwe- 
der Nockenscheiben oder elektrische Kontakte, die mit 45 
unterschiedlich dimensionierten Widerstanden verbun- 
den sind. Beide Losungen basieren auf einer berfihren- 
den Abtastung zwischen der beweglichen Revolver- 
schale und deren Halterung und sind deshalb verschleiB- 
und storanfallig. Es ist als weitere Variante eine berfih- 50 
rungslose optische Abtastung, allerdings nicht der Re- 
volverschale sondern der daran befestigten Objektive 
beschrieben worden (Fig. 5 der genannten Schrift). Eine 
solche optische Abtastung des Objektivs wird auch in 
der DE-PS 28 46 655 vorgeschlagen. Der Realisierung 55 
dieses Vorschlags stehen allerdings Schwierigkeiten be- 
dingt durch die nicht eindeutige Winkellage des einge- 
schraubten Objektivs entgegen. 

Aus der DE-PS 32 02 461 ist eine ebenfalls die Objek- 
tive selbst optisch beruhrungslos abtastende Einrich- eo 
tung bekannt Dort ist auf der Rfickseite der mit einer 
Bajonettbefestigung versehenen Objektive ein digitaler 
Code aufgebracht Abgesehen davon, daB hier spezielle 
Objektive eingesetzt werden mussen, erfolgt das Lesen 
des Strich-Codes dynamisch, dh. nach der Inbetriebnah- 65 
me des Mikroskops muB der Revolver erst einmal be- 
wegt werden, bevor eine Information liber das in Ar- 
behsstellung befindliche Objektiv erhalten wird. 
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Aus der DE-PS 31 45 615 ist es bekannt, an Photoob- 
jektiven eine magnetische Codierung in Form z.B. un- 
terschiedlich starker Magnete anzubringen und zur Co- 
de-Erkennung einen einzelnen Magnetfeldsensor am 
Kameragehause vorzusehen. Dieser Sensor ist mit einer 
Pegeldiskriminierschaltung verbunden, die das Analog- 
Signal mit einer von der Anzahl der verschiedenen Ob- 
jektive abhangigen Aufldsung auswertet Eine derartige 
analog e Codierung erf order t jedoch das Einhalten sehr 
kleiner mechanischer Toieranzen, einen genauen Ab- 
gleich der elektronischen Bauteile und ist relativ storan- 
fallig z.B. gegenQber Alterungsprozessen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den 
Objektivrevolver eines Mikroskops mit einer beruh- 
rungslos arbeitenden Einrichtung zur Indexierung der 
Revolverstellung auszustatten, die einfach aufgebaut 
und stdrunanfallig ist, und die fiir die Zuruckmeldung 
der Revolverposition an einen den Revolver antreiben- 
den Motor geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Kennzeichen des 
Hauptanspruches dadurch gelost, daB fur die verschie- 
denen Arbeitsstellungen des Revolvers jeweils minde- 
stens ein Magnet in einer einen digitalen Code bilden- 
den Anordnung an der drehbaren Revolverschale befe- 
stigt ist und mehrere Magnetfeldsensoren fur die Code- 
Erkennung vorgesehen sind. 

Diese Losung bietet den Vorteil, daB die Revolver- 
schale sehr Ieicht auch nachtraglich codiert werden 
kann und zur Code-Abtastung der Einsatz handelsubli- 
cher Bauelemente, vorzugsweise Hall-Elemente mit ein- 
gebautem Schwellwertsch alter, moglich ist. Die Signale 
der Hall-Elemente konnen in digitaler Form direkt mit 
Sollwerten verglichen werden, die fiber ein Tastenfeld in 
einem Bedienpult eingegeben werden, so daB bei gerin- - 
gem elektronischen Aufwand eine hohe Storsicherheit 
gegeben ist 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels anhand der Fig. 1-5 der Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt den Objektivrevolver eines Mikroskops 
mit Einrichtung zur Revolverindexierung in einem die 
Drehachse enthaltenden Schnitt; 

Fig. 2 ist eine Aufsicht auf die Innenseite der Revol- 
verschale 1 aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 stellt ein Blockschaltbild der ffir die Signalver- 
arbeitung verwendeten Elektronikdar. 

Fig. 4 zeigt die Innenseite eines Objektivrevolvers 
nach einem zweiten, abgewandelten Ausfiihrungsbei- 
spiel in Aufsicht; 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild der fur das Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 4 verwendeten Elektronik. 

Der in Fig. 1 dargestellte Objektivrevolver besteht 
aus einem am Stativ eines hier nicht naher dargestellten 
Mikroskops befestigten Teil (3) und einer drehbaren 
Revolverschale (1), deren Achse (2) im feststehenden 
Teil (3) gelagertist 

Die Revolverschale (1) besitzt funf Gewindeaufnah- 
men (8a -8e) fur die anzuschraubenden Objektive. In 
den Fig;, 1 und 2 ist allein das in Arbeitsstellung befindli- 
che Objektiv (4) dargestellt. 

Am feststehenden Teil (3) des Revolvers sind neben- 
einander drei Hall-Elemente (6a— 6c) in radialer Anord- 
nung in Bezug auf die Achse (2) in ein Langloch (7) 
eingesetzt und z.B. durch Kleber fixiert Bei den Hall- 
Elementen kann es sich beispielsweise um die unter der 
Bezeichnung TL 172 von der Firma Texas Instruments 
vertriebene Typen mit eingebautem Schwellwertschal- 
ter handeln. \ 
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Die Revolverschale (1) besitzt fiinfzehn Bohrungen, 
wobei immer drei Bohrungen einer der funf Gewinde- 
aufnahmen (8a— 8e) fur die Objektive zugeordnet sind. 
Die jeweils drei Bohrungen einer der funf Gruppen sind 
ebenfalls in Bezug auf die Achse (2) radial angeordnet 
und stehen den Sensoren (6a— 6c) gegenttber, wenn sich 
das zugehorige Objektiv in Arbeitsstellung befindet. In 
einige der Bohrungen sind Permanentmagnete so einge^ 
setzt, daB sie einen eindeutigen, d.h. fur jeden der funf 
Gruppen unterschiedlichen digitalen Code darstellen. 
Dieser Code wird durch die drei Hall-Elemente (6a— 6c) 
gelesen, wenn die Magnete in der entsprechenden 
Schaltstellung des Revolvers vor den Hall-Element en 
positoniert werden. Beispielsweise stehen in der Dar- 
stellung nach Fig. 1 zwei Magnete (5a und 5b) den Sen- 
soren (6a und 6b) gegentiber, wahrend die Bohrung (5c) 
unbesttickt ist. Die Hall-Elemente (6a— 6c) geben daher 
ein paralleles Signal ab, das im Binarcode der Zahl drei 
entspricht und das der Schaltstellung zugeordnete Ob- 
jektiv kennzeichnet 

Das parallele Signal der Sensoren (6a — 6c) wird dem 
Eingang B eines Vergletchers (11) zugefuhrt. Dessen 
Eingang A ist mit dem Ausgang (10) eines Tastenfeldes 
in einem hier nicht dargestellten Bedienpult verbunden. 
Am Bedienpult laBt sich das in Arbeitsstellung zu brin- 25 
gende Objektiv durch Druck auf eine von funf verschie- 
deneh Tasten aufrufen, die entsprechend der Bestuk- 
kung des Revolvers beschriftet sind. Zu diesem Zweck 
eignen sich besonders Tasten, deren Beschriftung aus- 
wechselbar ist, so daB die Beschriftung vom Anwender 30 
selbst vorgenommen werden kann. Bei Tastenbetati- 
gung Hefert der Ausgang des Tastenfeldes einen Code, 
der in der Schaltung (11) mit dem der Sensoren (6a —6c) 
verglichen wird Wenn die Ist-Position nicht mit der 
gewunschten Soil- Position tibereinstimmt, liefert der 35 
Vergleicher (11) ein Ausgangssignal an die Steuerschal- 
tung (12) fur den Motor (13), der dann die Revolverscha- 
le (1) dreht, bis beide Codes an den Eingangen A und B 
ubereinstimmen. Bei Obereinstimmung stoppt der Mo- 
tor (13) und eine an sich bekannte und deshalb hier nicht 40 
dargestellte Kugelraste sorgt fur die zentriergenaue 
Feinpositionierung der Revolverschale (1) mit dem dar- 
an befestigten Objektiv in Bezug auf die optische Achse 
des Mikroskops. 

Der Vergleicher (11) enthalt zusatzlich einen Spei- 
cher, dem die Reihenfolge der verschiedenen Codes der 
Revolverschale (1) eingegeben ist Ein Logikkreis sorgt 
dafur, daB die Drehung des Motors (13) in Richtung der 
geringsten Entfernung zu der vorgewahlten Revolver- 
stellung erfolgt, wodurch die fQr den Wechselvorgang 50 
benotigte Zeit minimiert ist 

Es ist klat, daB die Ausgangssignale der Sensoren 
(6a— 6c) dazu dienen konnen, weitere Funktionen im 
Mikroskop zu steuern, wie z.B. Blenden oder Linsensy- 
steme im Beleuchtungsstrahlengang oder Anzeigeein- 
heiten beispielsweise fur die eingestellte Mikroskopver- 
graBerung. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Hall-Ele- 
mente und die zugeordneten Gruppen von Magneten 
radial gerichtet zwischen der Achse (2) und den Gewin- 
deaufnahmen (8a— c) angeordnet. Insbesondere bei 
Platzproblemen im Revolver kann es zweckmaBig sein, 
die Magnete anstelle der sternfttrmigen Anordnung 
zwischen der Achse (2) und den Gewindeaufnahmen 
(8a -8c) jeweils zwischen benachbarte Gewindeaufnah- 
men zu setzen. Naturlich konnen auch andere Arten der 
Anbringung, beispielsweise hintereinander auf einem 
zur Achse (2) konzentrischen Kreis gewahlt werden. 



Ein solches Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 4 darge- 
stellt Hier ist mit (101) die urn die Achse (102) drehbare 
Revolverschale mit den Gewindeaufnahmen (108) fur 
die Objektive bezeichnet Die Revolverschale ist auBer- 
dem mit V-formigen Nuten (114a — e) versehen, die im 
Zusammenwirken mit einer angefederten Rastkugel 
(120) am feststehenden Teil (109) des Mikroskopstativs 
die Schaltstellungen des Revolvers festlegen. 

In den AuBenumfang des Revolvers sind funf Grup- 
pen von je drei Bohrungen eingebracht Diese Bohrun- 
gen nehmen die den Schaltstellungen des Revolvers zu- 
geordneten Permanentmagnete auf, die in der Darstel- 
lung nach Fig. 4 schwarz gezeichnet sind. Den mit ihren 
Feldrichtungen radial nach auBen zeigenden Magneten 
stehen in den Rastpositionen drei Hallelemente 
(106a-c) am geratefesten Teil (109) gegenuber, die den 
von den Magneten in den Bohrungen (105a — c) gebilde- 
ten Code lesen. 

Da die Magnete und die Hallelemente (106a -c) auf 
einem zur Achse (102) konzentrischen Kreis angeordnet 
sind, liefern die Hallelemente (106) beim Vorschei- 
schwenken des Revolvers (101) in eine Rastposition erst 
einmal falsche Code-SignaJe. Um deren Verarbeitung zu 
unterdrOcken, ist am geratefesten Teil (109) ein Mikro- 
schalter (117) angebracht, dessen Schaltarm in eine der 
Nuten (114e) eingreift, sobald der Revolver (101) seine 
Ruhestellung eingenommen hat. 

Dieser Schalter (117) ist wie aus Fig. 5 hervorgeht mit 
der Steuerschaltung (118) verbunden, uber den die Aus- 
gange der Hall-Elemente (106a -c) mit der Vergleichs- 
schaltung (111) verbunden sind. Von der Steuerschal- 
tung 118 wird nur der gelesene Code fur gultig erklart 
und an die Vergleichsschaltung (111) weitergegeben, 
der bei einer definierten Stellung des Schalters (117) von 
den Hallelementen (1 16a — c) abgegeben wird. 
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